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3apaya 1. Bo ob6nactute o pusmkara, KOMIITO TY IPOydyBaaT CBOjCTBATA HA OPaHOBHUTE BO Pa3IMiHU
MaTtepHjaiy, YeCTO ce KOpUcTaT rpadpiiy Ha 3aBUCHOCTA Ha MHAEKCOT Ha MpeKplIyBambe off OpaHoBaTa
JOJDKWHA, TAKAHAPESUCHH JUCTIEP3MOHH KpUBH. Tue coapkat 3HauajHu MHPOPMAaLMHY 32 CAMUTE MaTEPHjaiu.
ITpumep 3a Takos rpacduk e nanen Ha Cmka[l] Ha KojmITo Ce MpUKaXaH! AUCTIEP3MOHUTE KPHBY 32 1Ba
paznuyHu MaTepujaia A u B.

a) Jlacep 3paun cHON MOHOXPOMATCKa CBETJIMHA HU3 JIBaTa MaTepujajia co OpaHoBa aoykuHaA 460 nm.
KonkaBa e Op3uHara Ha IMpee Ha OpaHOT BO MaTepujayiute A U B Ha najeHata OpaHoBa JOJDKUHA?

0) [lokoJIKy ce 3Hae jieKa OICeroT Ha OpaHOBHM IO/DKMHU Ha BuauBara cBetiimHa € 400-700 nm, Koj
MaTepHjall MOKaKyBa [orojiemMa Iucnep3uja Bo Toj orncer?

Bp3uHaTa Ha CBeT/IMHATa M3HecyBa ¢ = 3 - 108 mJs.
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Pemenue:

a) Opn rpaduKOT ce OTUYMTYBaaT BPEAHOCTUTE 3a WHAEKCHTE Ha NPEKpIIyBame n Ha MaTepHjauTe 3a
CBeTJIMHA O OpaHoBa JokuHa A = 460 nm:

ny=1,495,  ng=1,525. (1)

bBp3uHaTa Ha CBETJIMHATA, MAK, € IIOBP3aHa CO MHJIEKCOT Ha MIPEKPIIyBakbe U Op3UHATA HA CBETJIMHATA BO
BaKyyM IIpeKy peJauujara

y=-. 2)
n

3aMeHyBajKU TH BPEJHOCTUTE OTYUTAHU Of] IPahuKOT, 32 OP3UHUTE Ha CBETJIMHATA BO MAaTepUjaInuTe ce
JI00uBa:
3-108 m/s

~ .108 .
W ~2,01-10° m/s; 3)



8
szaﬂ;jl/Szl,97.108 m/s. 4)
0) IToronema aucrep3vja MOKaxyBa MaTepHjajoT KOJIITO MMa MOrojemMa MpOMeHa BO WHICKCOT Ha
MpeKpIIyBame 3a AaJieH UHTepBal Ha OpaHoBu qomkuHu. Of rpadukoT ce 3abesiexyBa JieKa KpUBaTa
Ha MaTepujasoT B nokaxyBa morojeMa Bapujanuja Ha HHICKCOT Ha IpeKpIiyBame B0 uHTepBaioT 400—
700 nm.
3at6esemka: [enor a) Hocu 12 moeHu, a aenoT 6) Hocu 8 noeHu. Bo fenot a), 3a oTYMTYyBake Ha
MHJIEKCHTE Ha NPEeKpIIyBarme o rpadukoT ce gozeyBaar 4 noeHn. 3a 3anuiryBame Ha PaBenka (2))
ce goneiyBaat 4 noeHu. 3a J00UBamkbe Ha TOYHUTE HYMEPUYKH BPEJIHOCTH 3a Op3MHUTE Ce J0/e/TyBaaT
npeoctaHatute 4 noenu. Bo genor 6), 3a MPAaBUIIHO OMpenesiyBambe Ha MaTephjalioT cO MorojemMa
JCTiep3uja ce JofeyBaaT 4 MoeHHu, a Mak 3a TOYHO OO0jacHyBame ce JojesyBaat 4 nmoeHu. 3a cekoja
MIOTPENTHO MpecMeTaHa HyMepUUYKa BPEeJJHOCT Ce O/I3eMaaT JIBa MIOeHa, a 32 He3aluIlyBarhe Ha e TMHUIIATA
MepKa BO KOJallITO Cce U3pa3yBa KPajHUOT pe3yJiTaT Ce Ofi3eMa e/IeH MOoeH.



3apaya 2. JIBa 3ByYHMKa Ha KOHLIEPTHA cLieHa BuOpupaart Bo ¢asa. Ciymiaresl ce Haof'a Ha pacTojaHue
50,5 m of 7eBHOT 3BYYHHUK U 26 m OJf 1eCHUOT 3BY4YHUK. CIlylIaTesoT MOXe Aa TM perucTpupa cute
¢pexsenuun ox 20 Hz no 20 000 Hz. Bbps3unaTa Ha 3ByKoT u3HecyBa 343 m/s. Kowu ce npeure nse
HAjHUCKU (DPEKBEHIINY IITO CAYIIATENIOT MOXKE J1a TH CIIYIIHE CO MaKCUMAaJIeH UHTEH3UTET?

Pemenue:

CnywmatenoT ce Haofa Ha pactojanue d; = 50,5m of JeBUOT 3ByUYHUK W Ha pactojaHue dr = 26m of
JeCHHOT 3BYYHHMK, TaKa MITO NaTHATA pa3jiMKa Ha 3ByYHUTE OpaHOBU OJf ABaTa 3BYYHHKA €:

AL:]dl—d2|:24,5m. (1)

CiywaTesoT Ke Il CJIyIIHe CO MaKCUMaJleH UHTEH3UTET caMoO OHME (PPEKBEHLIMH 32 KOUIITO € UCTIONHET
YCJIOBOT 3a KOHCTPYKTHBHA HHTEpQepeHLH]ja

ALzm?L:m% 2)

OTTyKa, (prKBeHL[I/II/ITC, KOHUIITO TOj MOXKE [1a ' CJIyIIHE€ CO MAaKCUMAJIEH MHTEH3UTET, C€ JaJ€HU CO

paBE€HKara:
my

fmZE. 3)
Bam=1: 283 /
m/s
= ——'" = 14Hz. 4
=% 5m g @)
(OBa e o rpanunata Ha ciryxotr — 20 Hz,)
Bam=2: 2343 m)
. m/s
=—— ' —28Hz. 5
= 5m z )
Bam=3: 3.343m)
. m/s
=—— ' —42Hz. 6
= %4 5m z ©)

3Hauy, HajHUCKUTe (ppekBeHIMn u3HecyBaat 28 Hz u 42 Hz.

3a6esemka: 3a MpaBUJIHO 3alMINyBabe Ha MTATHATA Pa3/iMKa ce A0ofe/IyBaaT 5 HoeHu. 3a MPaBUIHO
KOPHUCTEHe Ha YCJIOBOT 32 KOHCTPYKTHUBHA MHTep(gepeHInja, HaBelleH BO pellleHueTo, ce JOoAeayBaaT 5
MmoeHu. 3a U3BeAyBabe Ha U3pa3oT 3a PpeKBEHIIMjaTa ce ToAeTyBaaT 2 moeHa. 3a TOYHO Of[pelyBarbe Ha
IBeTe (ppeKBEHINHN ce JoAeyBaaT 1o 4 moeHu. 3a cekoja MorpelHo IpecMeTaHa HyMepruKa BPeJHOCT
ce o/13eMaar JiBa MOeHa, a 3a He3alMIlyBame Ha eJMHHIIaTa MepKa BO KOjalllTO Ce u3pa3yBa KpajHUOT
pe3yiTaT ce oA3eMa eJieH MOeH.



Bapaya 3.  Pororpadckure KaMepu KOPUCTAT €OHOCTABEH ONTHYKM CHUCTEM COCTAaBEH Ofi KpYXKeH
OTBOp, TEHKA JieKa U (poToceH3uTUBHA I104a (punm). CBeTIMHATA, KOjallITo ja pedpeKTUpa MpeaMeToT,
MHHYBa HHU3 JIeKaTa, KOjalllTo I'M coOupa 3paluTe M I'M HAacO4yBa Taka IUTO THE ce (POKycHpaaT Ha
(porocenzuTuBHaTa Mao4Ya. POKYCHPAHETO CE BPIIM CO MaJIo TIOMECTYBambhe Ha jekaTa HaHarpesa WIn
HaHa3aJ, Co LITO ce MeHyBa MojIok0ara Kajie mTo ce (hopMupa ocrap JIHK.

Axo onpesesieHa Kamepa KOPUCTH TeHKa Jieka co (poKycHO pacTojaHue f = 65 mm, Ja ce npecMmera:

a) Ha koe pacrojanue of nekara Tpeba 1a ce moctaBu (POTOCEH3UTHBHATA IJI0YA 3a Ja ce (poTorpadupa
00jeKT KOj e TIOCTaBeH BO OECKOHEYHOCT?

6) 3a kosKy Tpeba Ja ce MOMECTH JieKaTa U BO KOja HacOKa BO OJHOC Ha (pOTOCEH3MTHMBHATA IUIOYA,
JOKOJIKY cera Tpeba na ce ¢potorpadupa rpeaMer NoCTaBeH Ha 25 m o kamepata?

Pemenne:

a) Kamepara xopuctu TeHka JieKa, ra BpckaTa noMely pacTOjaHMETO Off MpeAMEeTOT 1O JieKkaTa p,
pacTojaHueTo of JiekaTa 0 cimkaTa [ m (POKYCHOTO pacTojaHue f € JajJieHa CO paBeHKaTa 3a TeHKa
JIeka, OQHOCHO

1 1 1
— =4 (1)
fop 1
3a npeaMeT NOCTaBeH BO OECKOHEYHOCT, p — oo, Tla
1 1 1 1
= —R 2
L f p f

OJIHOCHO, PACTOjaHHETO Off JIeKaTa 10 JIMKOT € eIHAKBO Ha:
lop = f =65 mm. 3)

6) On paBeHKaTa 3a TeHKa Jieka ce I0OUBa:

I 1 1 1 1
e ~0.0l5mm™! 4
I f p 65mm 25m UL T @)
) _ 66,67 (5)
= ~ mim.
0,015 mm~! ’
3aroa, nekara Tpeba 1a ce IOMeCTH 32 pacTojaHue
Al=1—-1y=1,67 mm, ©6)

npu (pOKycupare Ha MpeMeT KOjIITO ce Haofa Ha 25 m pacTojaHue off JieKaTa.

3abesemka: Bo menor a), 3a MpaBrIHO 3aNMITyBakbe HA paBeHKATa 3a TeHKA JIeKa ce IoeyBaar 4
MOeHU. 3a 3aKJIyYOKOT JieKa ciiMKata ce popmupa Bo GOKYcoT ce aofenyBaaT 6 noenu. Bo genot 6), 3a
NPABUJIHO 3allMLIyBame Ha PaBEHKaTa 3a pacTojaHueTo [ ce gonenysaaT 4 noeHa. 3a TOYHO IIpecMeTaHa
BPEJHOCT 32 pacTOjaHUeTo / ce 1oAeTyBaar 2 MOoeHa, a 3a ONpeeyBatbe Ha HACOKATa Ha TOMECTYBarbe
ce ozenyBaar 4 moeHu. 3a cekoja MOrperHo NpecMeTaHa HyMepHUiKa BpeIHOCT ce 0fi3eMaar Ba IoeHa,
a 32 He3aluIlyBambe Ha eJUHHULIATa MEPKa BO KOjaIlITO Ce MU3pa3yBa KpajHUOT Pe3yaTaT ce ol3eMa elleH
noeH. JIOKOJIKY HyMEpUYKHOT Pe3y/TaT € pa3jIMieH Mopaay 3apKyBame 10 pa3nieH Opoj Ha 3HAYajHU
uuppy He ce oA3eMaaT MOeHM.



3apaya 4. CpemyMHA 0] BO3IyX Iafa Ha BOJIEHA MOBPILMHA [IPU LITO Pe(pIEKTUPAHUOT 3pakK € TOTAJIHO
nojapusupat. [enoT o 3pakoT IITO ce MpeKpllyBa BO BoAaTa Mafa Ha MOTOIEeHa MJIovya cO MHIEKC Ha
npekpuryBame n = 1,62, kako wro e npukaxano Ha Cimka 2] CeerimHara mro ce oxduBa of ropHata
MOBPILIMHA Ha TUIoYaTa € UCTO Taka LIeJIOCHO nosapu3upana. [la ce Hajae aronot 6 nmomery noBplIMHaTa
Ha BOJAaTa U MMOBPIIMHATA HAa IIOTOIEHATa IJI0Ya.

WHpekcoT Ha mpekpiyBambe Ha BO3AyXOT U3HECYBa ng = 1, a MHAEGKCOT Ha MPEeKpIIyBalbe Ha BOJATa €
n; =1,33.

Ciuka 2

Pemenue:

Cauka 3

Co orzies Ha Toa ITO cTaHyBa 300p 3a TOTalIHA MOJapU3alyja Ha peIeKTUPAHUOT 3paK, 3a IPEMUHOT
BO3yX—B0OJla BaX¥ bpycTepoBHOT yCJIOB:

teg(a) = 2, (1)

no

KaJe 1| 1 1y ce NHICKCUTE Ha MPEeKpIIyBambe Ha BOJATA U BO3/LYXOT, COOABETHO. 3aT0a,
oy = arctg(1,33) ~ 53,06°. (2)
3a J1a ro HajaeMe aroioT Ha MPEKpIIyBambe BO BOAATa, Ke ro uckopucTiMe CHEeJIOBHOT 3aKOH:

npsin a; = nysin . 3)



3aroa:

B = arcsin (sin(al)no> ~ 36,94°. (4)
ny
Ha BTOpaTa MOBpIIMHA IaK, TIOBTOPHO CE€ KOPUCTU prCTCpOBI/IOT 3aKOH, CIIOpe[] yCJIOBOT BO 3aJavara:
n 1,62
tano) = — = ——; 5
= T 133 )
0 == 50,61°. (6)
On tpuaronaukotr ABC ce no6usa:
0 +(90°+ )+ (90° — o) = 180°. (7)
OrrykKa:
0=ar— B ~13,67°. (8)

3adenemka: 3a MpaBWiiHA TprMeHa Ha BpycTepoBHOT yciioB Ha npBaTa rpanuna (Paenka [1) ce
nofenyBaaT 4 moeHW. 3a MpPaBUIHO KopucTere Ha CHEJIOBHMOT 3aKOH BO MpPECMETKaTa Ha arojioT Ha
NPEKpIIyBame ce JOfeTyBaaT yIITe 5 MOeHW. 3a MpaBWIHA NMpUMeHa Ha BpycTepoBHOT yciioB Ha
BropaTa rpanuna (PaBenka [3) ce momenmyBaar 4 moeHn. 3a NMPaBUIHO OApELyBame Ha aroioT 6 ce
JofienyBaaT 7 moeHu. 3a ceKoja MorpelrHo MpecMeTaHa HyMepUiKa BPeTHOCT ce OJ3eMaaT JiBa MoeHa,
a 32 He3amuIlyBare Ha eUHHUIIATA MEPKa BO KOjallITO Ce M3pa3yBa KPAjHUOT Pe3yaTaT ce oj3eMa e/icH
TMOEH.



3amaua 5. BuonuHcka sxuia uma gokuta L = 0,350 m u e HamTumana Ha ToHoT COJI (G), co concTBeHa
(dpekpenimja fe = 392 Hz. Ha konkaBo pacTojaHue ol KpajoT Ha Kuilata Tpeda BUOJMHUCTKATA J]a IO
MIOCTABU IIPCTOT, 3a Aa ro cBUpU TOHOT JIA (A), kojmito uma ppekseHuuja f4 = 440 Hz?

Pemenne:

CorncTBeHaTa (hpeKBeHITMja HA KUIIAa 3aTeTHATa Ha JIBaTa Kpaja e JAajieHa co U3pa3or:
v
f=5 (D)
2L

kaje L e noimKkyHaTa Ha XKUIaTa, a nak v e Op3uHaTa Ha IMpere Ha OpaHoT. bunejku 6p3uHara Ha OpaHOT
HU3 JKMIaTa OCTaHyBa KCTa BO JIBaTa Clyyaja, ce J00uBa:

fa _ Lg fc
M= 5 =L S, )
Jo  La AT

392 Hz

[TpcToT Tpeba Aa ce NOCTaBM Ha pacTojaHue:
x=L—-L,=0,350m—-0,312m =0,038 m ~ 3,8 cm. “)

3abesemka: 3a MpaBUIHO KOPHUCTEHe Ha paBeHKarta (1) ce nopenysaatr 4 moeHu. 3a TOYEH 3aKJIYyYOK
Jeka Op3uMHaTa Ha OpaHOT OCTaHyBa MCTa Ce JOAETyBaaT 5 MoeHH. 3a MPaBWIHO INOCTaByBambe Ha
OJIHOCOT ToMery (bpekBeHLMHUTe U Jo/kuHUTe Ha kunara (Paenka (3)) ce mogenysaar 4 noenu. 3a
IpeCMeTyBambe Ha pacTojaHueTo L4 CO TOYHA BPEIOHOCT ce JoAeiyBaar 4 moeHu. 3a NpecMeTyBarbe
Ha PacTOjaHMETO Of KPajoT Ha KMLATa ce JoAeayBaaT 3 MmoeHd. 3a ceKoja MOTpelIHO IpecMeTaHa
HyMepHUKa BpeIHOCT Ce Oj[3eMaar Ba II0eHa, a 32 He3allUllyBae Ha eIMHUIIaTa MEpKa BO KOjallIToO Cce
n3pa3yBa KpajHUOT pe3y/ITaT ce of3eMa eeH MOeH.



